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実験 再開 


1A の 電流 に 対し て 2 /m の 動き 
が 検出 され まし た が , 対向 する 2 線 
間 の 反応 と 思い き や 。 センサ か ら の 
漏れ 磁界 に 反応 し て いた こと が わか 
り 。 磁気 シ ー ル ド の 完全 化 に 取り 組 
むと ころ で 終わ っ て し まい まし た 。 
その 後 。 セン サ ・ メ ー カ ー に 問い 
合わ せ た と ころ 。 磁界 発生 の 原因 は 
な いと 思う が , そう いう 問い 合わ せ 
が な い の で 推定 で し か 返事 で き な い 
… ぅ と の こと 。 交流 磁界 に よる 消 磁 
も 不安 が 残る し 。 セン サ に つい て は 
"さわら ぬ 神 に タタ リ な し "と し まし 
<。 そこ で , 次 善 の 策 で す が , 

(1) セン サ に 磁気 シー ルド を する 

( 別 な レー ザー・ セ ン サ を 使う ) 

(2) 静 電 型 セン サ を 用 いる 

いずれ も 手持 ちの 計測 器 の 範囲 な 
の で , 最良 か どう か は 不問 に し て , 
実験 を 始め て み ま す . 

(1) 前 号 の 補足 

前 号 で , 変位 出力 の S/N を 稼ぐ 
た め ア ベレ ー ジ 処理 を し まし た が , 
これ まで バー スト 流 の 実験 で よく 実 
施し て きた アベ レー ジ は ,。 トリ ガ に 
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スピ ー カ ・ ケ ー ブ ル の 


振動 を 測る (2 ) 


より 発生 し た バー スト 波 の 加算 に よ 
っ て ,。 バー スト 流 は 成長 し て いき ま 
す が , トリ ガ と 同期 し て いな い 非 周 
期 件 の 信号 は あま り 育 た な い , その 
結果 S/N は 加算 回 数 を nm と すれ 
ば , 

S/N=yn(S/N)。 

〔(S/N)。 は も と の S/NJ] 
倍 に 改善 され る と いう も の で す . 60 
年 代 に MIT (マサ チュ ー セ ッ ツ 工科 
大 学 ) で 開発 , 製品 は 3000 万 円 くら 
いで 輸入 され , 医学 用 に 応用 され ま 
し た (COMPUTER OF AVERAGE 
TRANSIENTS. 通称 CAT). 

この 場合 は ,。 トリ ガ に よる 刺激 信 
号 (聴覚 , 視覚 等 ) に 対す る レス ポン 
ス を 測定 する と き ,。 ノイ ズ と し て の 
心 電 や ハム を 減少 させ る の に 使っ た 
も の で し た . 数 学 の 言葉 を 借り れ ば 
算術 平均 で す が , 前 号 で の 平均 手法 
は 移動 平均 法 で し た . な に し ろ 13 
万 回 も トリ ガ を 数 えて いて は 日 が 暮 
れ て し まい ます / 1 秒 繰り 返し で 
36 時 間 で すか ら ,。 と て も と て も 。 

この 移動 平均 法 は トリ ガ の 必要 が 
な く , 時 系 列 デ ー タ の 中 か ら 偶 然 変 


< 第 1 図 > 
スイ ッ チ つき の 実験 
装置 . 入力 に は バー 
スト 波 を 使う 


ーー10 Ap-p を 流 し て 動き は 4 ミク ロン 


動 (ノイ ズ 分 ) を 減少 させ 。 その 現象 
の 傾向 を 検出 する の に 有利 な 手法 で 
す . この スム ー ジ ング の 技法 は 入力 
デー タ の 最初 か ら ま ず M 個 の 算術 
平均 を と り , つぎ に M 十 1 番目 か ら 
M 個 の 平均 を と る . これ を 続け て , 
IM 個 の うち 最初 が 捨て られ , つぎ つ 
ぎ に M 二 1 番目 の デー タ が 取り 込 
まれ て いく こと で , 時 系 列 の 傾向 変 
動 が 検出 で きる と いう 方 法 で す . 
この M ( 項 ) を 大 きく する と な だ 
ら か 過ぎ て 変化 分 が 現れ な く な り , 
小さ けれ ば スム ー ジ ング が あま り 行 
われ ず , 現象 の 傾向 が つか め ま せ ん 
(先月 の 実験 で は 4 項 移動 平均 で し た ) 
(2) ケー ブル を 吊 し た と き 

対 の 電線 の 電流 の 向き を 反対 に し 
て も 吸引 ・ 反 発 が 現れ な か っ た の は , 
対 の 電線 の 磁界 の 影響 が 弱 す ぎ た た 
めで し た が , 

(1) 対 の 電線 を 極力 近づけ る 
(2) 電流 を 増やす 
(3) バー スト 波 を 使う 
(4) 従来 の アベ レー ジ 法 を 使う 
(5) セン サ を 消 磁 す る (セン サ ・ ケ 


ーー 


ー ス の コー ナー) 


バー スト 発振 器 
(トリ ガ 式 ) 


ラジ オォ 技術 


し の デア 


ウレ タン 
厚 さ 8mm 


第 5 図 > 可動 側 を ダン プ す る 
お り チ ュー ブ 全 域 で この スペ ー ス に 
な る か , 疑 問 で は あり ます . 
また , 両 チ ュー ブ を 縛る 操作 で す 
が , ここ で は 第 6 図 の よう に プラ ス 
チッ ク ・ ビ ス で 手回し で 締め て 固定 
し まし た . 通電 の 条件 は 前 と お な じ 
で す 、 
結果 を 第 7 図 に 示し ます . これ は 
10 /m 厚 シー ト を 使っ た と き の デ 
ー タ で チュ ー ブ の 自由 振動 が 重なっ 
て いる の で 見 づら いと 思い ます が , 
通電 バー スト 濾 と ペア で 示し まし 
た . 同 鐘 AB) は 同じ 条件 で の レス ポ 
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第 6 図 > 
絶 縁 シート を 入 
れ て 和 常 体 を 固定 
する 


プラ ステ ィ ッ ク 

・ ボ ルト (M3) 
ンス で す が , この 程度 の バラ ツキ が 
あり ます .。 セン サ お よび 記録 系 の 感 
度 は 8 倍増 強し て あり ます . 

第 2 図 と の 比較 し て みる と , 通電 
分 に 対す る レス ポン ス は 約 1/2 で 
すか ら 。 第 2 図 の フリ ー に 動け る 状 
態 か ら は 1/16, すなわち , 0.25 /m 
prp の 振れ と な り ま す . ここ で , セン 
サ 内 蔵 の 移動 平均 も 併用 し た 結果 が 
第 8 図 AB) で す . 自由 振動 が 押さ え 
られ て 。 見 や すく な っ て いま す . 

つぎ に , 50 /m シー ト を 重ね て 60 
gm と し て み ま す . 第 9 図 が その 結 
果 で す が , レス ポン ス と し て は 大 差 
な し と いえ る で し ょ う 。 

他 に 実験 と し て 。 両 チュ ー ブ を 止 


< 第 7 図 > 
9 Hz 3 波 バ パー スト を 
加え た と き 


トリ ) 
10 ミ クロ ン 厚 シー 
ト を は さん だ と き 


69) 2 
同じ 条件 だ が , 出力 
が 多少 ちがう 


第 8 図 > 
第 7 図 と 同じ 条件 で 移 
動 平 均 法 を 用 いた と き 


(の) 
振幅 0.25 ミク ロン 
pp 


(B 
測定 値 の バラ ツキ を 
示す 


プラ ステ ィ ッ ク ・ ワ ッ シ ャ 


M3 ナッ ト  M3 プ ラス ティ ッ ク . ビ ス 


結 較 玉 
連 選 


0.1zm 一 

シー ト ( 絶 緑 ) 
め る ビス の 位置 を レー ザー 光 の 当 た 
る と ころ か ら 左 右 に 30 mm 離れ た 
点 ( 間 隔 60 mm) に し まし た が , レス 
ポン ス の パタ ー ン は や は り 大 差 な し 
で し た 。 デー タ に つい て は 。 振幅 に 
の み 注 目 し て , 周 濾 数 や 波形 に つい 
て の 検討 を 控え まし た が , チュ ー ブ 
の 形状 等 か ら 来 る 条件 に 依存 する 項 
目 で す の で , 了解 し て くだ さい 、. 
付け 加え て お きた い の は , 電磁 現 
象 で ある の に 一 見 遅れ て レス ポン ス 
が 起こ っ て いる よう に 見 えま す が , 
最初 が 立ち 上 が ら な いこ と か らき て 
いる の で す . 念 の た め . 


オー ディ オ の 世界 で は 


ラジ オ 技 術 


< 第 9 図 > 
60 ミ クロ ン 厚 シー 
ト を は さん だ と き の 
振動 


< 第 10 図 A>v 
バー スト 波 が ノイ ズ 
の 中 に 埋もれ て いる 
状態 


電線 同士 の 振れ (振動 ) は スピ ー カ 
を ドラ イブ する 程度 の 電流 で ナノ ・ 
メー トル の 動き を する こと が 確か め 
られ まし た .。 これ を さら に し ば っ た 
り 。 何ら か の 形 で 固定 する 方 法 を と 
っ て 電磁 作用 を 押さ えつ ける こと 
が , 直接 音質 に 影響 を 与え る と は 考 
え に く い . これ が 今回 の 実験 を オー 
ディ オ と 結び つけ た 筆者 の 結論 で 
す . た だ , これ は オー ディ オ の 世界 
に な じみ の な か っ た 筆者 が “小さ い 
は ず ” の 一 念 で 見 当 つ けた と と で す 
が , こと 空気 の 振動 , 鼓膜 の 振動 と 
な る と ,。 この 世界 も 無視 する わけ に 
は いき ませ ん . 

以上 , 興味 半分 で あま り 実 用 性 の 
な い 実 験 で し た . スピ ー カ ・ ケ ー ブ 
ル の 振動 が どの 程度 の も の か 注目 し 
まし た が , ケー ブル の 処理 に 関し て 
は 別 な 何 か が ある の か も し れ ま せ 
ん .。 別に 超 能 力 を 導入 し よう と は 思 
いま せん が , 読者 の みな さん か ら の 
ご 意見 。 実験 結果 な どの お 知ら せ を 
お 待ち する 次 第 で す . 


APR. 2003 


< 第 10 図 B> 

加算 平均 30 回 の 場 
合 。 ラン ダム ・ ノ イズ 
は か な り 消 えて いる 


第 10 図 C> 
加算 平均 100 回 と 
する と ,。 バー スト 波 
が 見 えて くる 


実験 余話 一 一 電源 周波 数 が 
正確 すぎ る と 困る ? 


アベ レー ジ の 結果 を し ば し ば ご 
介 レ し て きま し た だ が, も と も と は どん 
な も の な の か . 実験 波形 を 紹介 し ま 
し ょ う . 第 10 図 く は オリ ジ ナ ル , 第 
10 図 ) が アベ レー ジ の 回 数 で 改善 
され て いく 様子 を 示し まし た . 

原理 は “周期 "が キー・ ワ ー ド で す . 
信号 に 対す る 雑音 の 非同期 性 の 程度 
で S/N 改善 に 差 が 出 ま す . 本 文 で も 
医学 系 で の アベ レー ジン グ に ふれ ま 
し た が , それ は , 大 脳 度 質 の 細胞 か 
ら 微 小 電極 を 通し て 細胞 外 誘導 を す 
る と き ハ ム に 悩ま され る か ら で す . 

微小 電極 と は 電極 自体 が 小さ い の 
で は あり ませ ん . 長き 50 mm 度 の 
ガラ ス ・ チ ュー ブ (@ 1.5 mm 程度 ) の 
先端 の 径 が 微小 な の で す . 加熱 と 引 
き 延 ば し で , 0.2 か ら 0.3 /m 程度 
の チュ ー プ に 仕上 げ ま す 。 これ に 3 
MKcl を つめ て 導電 性 を も た せ 。 細 
胞 電 位 を 取り 出す の で す . 電気 抵抗 


は 20C>-100 MO に な り ま す . 

聴覚 刺激 音 の 繰り 返し に 同期 し た 
レス ポン ス が 得 ら れ ま す が , これ に 
ハム が 混入 ( 静 電 誘 導 ) す る わけ で す 。 
も ちろ ん ,。 ハム は 刺激 に 同期 し て い 
ませ ん が , 電気 時 計 の も と に な る よ 
う , 電力 会 社 は 正確 に 正確 に 周波 数 
を 調整 し て いま すか ら 。 位相 は 違っ 
て も 刺激 の 繰り 返し と 同期 し た よう 
に , 一 定 の 関係 を 保ち ます . ハム を 
雑音 と し て 不要 と 決め つけ て も , こ 
の 場合 アベ レー ジ 法 で は 原理 的 に 取 
り 除 け な い の で す . 

現実 に は 幸 か 不幸 か 刺激 装置 の 周 
期 が それ ほど 安定 で な か っ た た め ,。 
また 馴れ" を 防ぐ た め , わざ と 刺 
激 周 期 を 変化 させ た りす る の で , ア 
ベレ ー ジ 法 が 成り 立っ た の で す 。 現 ・ 
在 の よう に ディ ジタル で 正確 に 周期 
が 決ま る 信号 源 で は , この アベ レー 
ジ 法 は 少な く と も ハム 除去 に 関し て 
は 効果 が 半減 し て し まい ます . 正確 
過ぎ る の も 考え も の , と いう お 話 で 
も あり まし た . 
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